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Abstract of EP0918095 

A structural component of a die cast aluminum alloy, which contains 
0.05-0.4 wt.% Sc and optionally 0.1-0.4 wl.% Zr. Preferred Alloys: The 
aluminum alloy has the composition (by wt.) NOTGREATER 0.5% Si, 
NOTGREATER 1,0% Fe. 0.1-1.6% Mn, NOTGREATER 5,0% Mg, 
NOTGREATER 0.3% Ti, NOTGREATER 0.1% Zn, 0.05-0.4% Sc, 
optionally 0.1-0.4% Zr. balance A! and NOTGREATER 0.2% total 
( NOTGREATER 0.02% each) impurities. The especially preferred 
composition is (a) 0.1-0.8 (especially 0.15-0.25)% SI, 0.2-0,8 
(especially 0.5-0.7)% Fe, 0.5-1.8 (especially 1.2-1,4)% Mn, 
NOTGREATER 1.5% Mg, NOTGREATER 0.3% Ti. NOTGREATER 
0.1% Zn, 0.05-0.4 (especially 0.05-0.2)% Sc, optionally 0.1-0.4 
(especially 0.1-0.2)% Zr, balance Al and NOTGREATER 0.2% total 
( NOTGREATER 0.02% each) impurities; or (b) 0.05-1.0 (especially 
0.15-0.25)% Si, 0.05-0.2 (especially NOTGREATER 0.15)% Fe. 
0.5-1 .8 (especially 0.8-1.0)% Mn, 2.0-4,5 (especially 2.5-3.5)% Mg, 
NOTGREATER 0.2% Ti, NOTGREATER 0.1% Zn, 0.05-0.4 
(especially 0.05-0.2)% Sc, optionally 0.1-0.4 (especially 0.1-0.2)% Zr, 
balance Al and NOTGREATER 0.2% total ( NOTGREATER 0.02% 
each) impurities. 
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(54) StnikturbaiiteH aus ^ner Ahimlnlum-Druckgusslegierung 

(57) ZUr Herstellung ernes StaiWurbautsils. ins- 
besordere Bines Sich&heitsbautfiits m Fahrzeu^u. 
aus einer Alurrentumiegjening ckirch Druckgtessen wird 
die Atumtniumlegierung so gewdhtt dass cKe an das 
Bautefl bezoglich FestsgKeit und Duktilftat gast^tten 
Anforderuigen bereits Im Gusszustand, c^ebanacv 
falls nach einar Wftrmebehandlung kt aioem Tempem- 
turbereich von 230 bis 35(W, jedcxHi ohne 
HochteinperaturglOhung, ^Qltt sind. Mit anem Zusats 
von 0.05 b*s 0,4 Qemr.-% Scandium sowia wahlweisa 
noch 0.1 bis OA Qew.-% Zirkonnjm vwd die Festigk^t 
im Qusszustand wttter erhdht und durch ent^a- 
chende Wahl vonTempwatur und Zeitdauer aner nach- 
folgenden Warmabehandfung karni eln gewanschtes 
Optimum zwischen hohar DuKtilrtdt und Fast^heit eiiv 
gastailt weidan. Die Aluminiumlagieaing besteht w^t^ 
aus max. 0,5 Qew.-% Silizhim. max. 1 ,0 Gew.-% Eisen^ 
0,1 bis 1 *6 Geuv.-% Mangan, max. 5.0 QeiK-% Magne- 
skim. max. 0.3 Utan, max. 0.1 Qm,'% Zink 

und Venjnrefnigungen elnzetn max. 0.01 Gevy.-X. ins- 
gesamt max. 0,2 Gew,'%. 
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IQ&h] Die &ffRdung b^HM ein Stiukbiibauteil. im^desonclensi ein SSchertiait^teufeR (m Fahnteug^. hergestellf aus 
sindf AlumysM^erung durch Dnsftgiessen. wobei do Alunvniumlegiflrung eo gewdhit is}, dass dia an das fiautail 

s bezOgltoh Fdsfigkaft und Dukt£!dS g^ellten Anibiderur^en berate Gusszustard. nadi einer warmabdhafKl- 
fung tn eindm TOTrparaturbarefch von 230 bis 350^C. jsdoch ohne HochtdmparaturglOhur^^ erfOlK sind 
[080S] Mit modernen Gb'essverkhren k6nnen hsute hod'^ielastbare FbrirtieBd such ais Mirmwinitegierur^ian her- 
gest^ werdsa Die eingesetsten Akm^iumweflcstoffe mOs&en ail^cfin^ erne Reihe vtvi Antordeningen ar^len. Bna 
wesanttiche ^^ussetzung fOr c£a Bgnung eines Wartcstoffs tet die Bnhalturtg li^astirmter mect^ischer Kennwerte. -^t 

10 So bestimiTm etwa Mrndestwerte von Streckg^enze imd Fdstiglceif cSe l^as^gkdit einar Konsln^^tion. \m Fa^krzeug- 
bau kommt die AnfMening hinzu. dass die bei einam Zt^amfnenstoes daftjnraerten Baut^e vor dam Bruch mdglichat 
vtal Energfe divch plaslisGha Varformung abeort^eran aoBari, was aina hohe DuM^ldt dee elngesatztan Warkstofte *t 
erfbidart Ekie mitere VoraussetEung 1st efina icDStengOnstlga HeistellungsinogHchkBit das Fbrnitaas. Her btetat slOi 
der Druckguss an, wobet fi2r hOchsta QuafliafsansprQchQ SpedalvBrfiahran zu bavorzt^en slnd. mit danen ebie guta 

19 Fomifiultung auch bd g^^en V\ibrK^rken das Ousstalta en-alcht und die BOdung von did {Xiktifiat das BauteSs her- 
abeetzend^ Oasdn^r^t^en v^rr^ndert werden Hann. 

[0003] ZiMT Heistdfung von Dmckgussteiien aus Aluminluimyerkstoff^ wefden heute nodi zu earkem wesanilichen 
Tail /MummiLBTtfe^erungen mit etnem AmeO von 7 10% SilizjiBn eingesatrt. piesa ASS^Legierungen n\A Meinam 
t^nesium-ZusaSz zeic^nan ^eh diird) ^ne ausserordentfoh guta CSessbarkeii^ bei ganger Kiebendgiffig des 
£0 Ousst^ en der Forni auf. Die$a Legienrngan erfoidam jedoch zur Einbrmung das Eutaktikums m9 Hochgiahung bei 
Tan^^eratur^ von mindasiane 430^/. Oamit das Bauta d>a gatordarten Fast^haHauwta aiift»et8|, muss das derart 
KSsungsgaglQhta Bautail abgaschradd und naeh&^and warm ausgaiagert weid«i; dar Meind IMagnasiunrvZ^jsafiz bis 
zu 0.4% ist dafpr varantwortiich. 

[10004] Bautaila mH taiMfdtee garlngan WEmdstarksn. urfa sla beispiel&Araisa a(a Snddiabauratte im Automobi&sau ein- 

25 gesatzt wodan. varziahan sich b^ Abs^ecScan und mossen dahar gerichtet wenifm, Zudem karm dia hohe 
Gluhtempeiatur infofga afr>ar Restga^rosrtet zu Blasef^ikAjng an der Obwflftche der BauteSe fohrea Zur Herstd- 
lung von 8irukturbai^an der geiannten Art c&rch Druckgiessen wimje de^b nach i\^Ogltchketten gesucht. di® 
ge^d^en Festipksits- und D^nun^erte audi rril naturharten Legierungen ohne EhifchfDhrung einer LteungsgifK 
hung zu erziefen. Urn das Kleben des Gussteils In der Fcmn zu vernmndam. wurden unter ^toifnahme eoier DiMW' 

sa tatseinbussa Legieningen mit bis zu 1% Eisen a^esetzt 

[OOOq Zur Eizielung dar haute an Sfeherfiart^uteile an Fahrzeug- Und on^besondere im Automt^ibau gesieilten 
Anfbrdeningan ba^fiGh Fasiigkaft und DuMSStdt ist efri wasen^her Fdrtschritt durch dre EMOhnjng von Wiarkstoffen 
mft rosdngem Bsengehaft gekmgen. Mit daser Massnahma wird denr VdumeraitaSI q3feder IntannetalMschar l^iasan 
das Fisan mit dam Miminium verringart Das bei tiefen Efsengahaftan auftretende Kleben des Qussl^s an der Form- 

ss wand wird mit dn^ hOho-en Qehait an Mangan, das e^a ShnSche Wirki^ wie Els^ zeigt kDmpenslert iWlit dor 
Zi^abe von l\^^ngan viHrd aJfeidngs der Ante! mterm^aUischer Phasen des Typs AI(MnFe) wiedanmi vergiOssert Da 
die Verteiiung und GrOsse der m»i^nhatti£^ Intarmeiainschen PartiKef im V^gleteh zu den eisenhaltig^ Phasen 
aber weitaus gOns^er tst, ergibi £»ch bei atwa gieic^em FestiQkeitsrRveaM eine eihOhte Duktilitat Derartige Werkstoffa 
mit m^rigem Esengehatt, d.h. Legierungen. M danen Been durch Mangan substHuiert ist. -sind in tatzter Zeit mit 

40 Erfioig in d& Pioduktion eingefOhrt worden. 

[0006] &findui^ Oegt c0e Auflgaba zugrunde. fOr im Druckgiss hergestefHe StrukturbautaBe dar eingangs 
Qenannten Art geelgneta Werkstoffa mit waiter vert>a$serten mechanischan Eigenschaltsh e^erelteusteUen. insbason- 
dere soilen de fOr das Druckgiessen bekannten naturharten L^arungen bazQglich threr Eigenschaftstomt»naf on von 
FesUgke^ und Bruchdehnung weiter verbessert werden. fur ScherheitEteile im Automobitoau soJiten die foigenden 

48 Minimal«ferte 9n Gusszustand bzw. nach einer Warmebehandtung ohne LdsungsgtOhung errek:ht werden: 

Dehngrenz© {F^.2): 120 MPa 
Zugfestigkeit (Rm): 180 MPa 
D9hniK)g (AS): 10%. 

so 

[OC07] Zur eif indungsgamassen Unsung der Aufgabe fOhrt. dass die Aiurr^r^mlegiertmg 0.05 bis 0,4 Gew.-% Scan- 
dium sowfa vi«iilweise noch 0.1 bis 0,4 Gew,*% Zlrkonlum enthdlL 

[0008] Die bevDizugten Qeh^bereteha liegan fOr Scandium be! 0.05 bis 0,2 Gew.-%, fOr Zirkonium bei 0. 1 0,3 
Gew.-%. 

55 [0009] vod agenda Erfindung macht sich die Erkanntnis zunutze. dass ScarKlium und Zirkonium bei rascher 
AbkQhIung aim grfisstcn Teil in Obersaifigter LOsung bleiben und bei Temperaturen wn B^eich zwisct^n atwa 230 und 
350'C zu f^ispersen. subirtkronen Ausschetdungen fOhren. Mit einem Zusatz von ScandiiHn kann daher die FestiQ- 
. kett der G^nde^arung durdh eina Ausscheidungshdrtung erhbht weidea Scamfium kann teSweisa <Sufdf\ Zirkonium 
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ersetzt werden; one Kbmbinatlon betder Eiemente fOhrt fattolge der Bildung der isomoiphen Phasen AI3SC und Af^Zr. 
(£9 beide als loibischflfichenzttttierta CberstruKttnph&Gen im AhMatrixgittergeicennzelchnat sbxi. zu dem erf indunge- 
Qomftssen QOnciigen AushAilungseffakL 
(OOiq Auf^mndderVWrtajngsweisevonSca^ 
5 Effekt bei alien natuHiarten A]un:in!um<Drud(gusstegferungen auswirkt. welche einen genngen Qehaft an S^izium auf- 
weisen und die verfehrensbecSngt (^ch rasche Eretammg und dantit ObersSttQung der Qemente Scandium und ZNr- 
konium ef2eugt uverden. 

C001 1] Zur Herstellung des eif indungsgemdssen SuxdctutjauteHes geeignete Drackgussles^eatngen bestehen bem- 
zugtauB 

10 

max. 0,5 Gew.-% SiHzajm 
max. 1 ,0 Gew:-% Bsen 
0.1 bis 1,6 Qew.-% Mffigan 
max: 5,0 QeiK-% Magnesium 
f9 max. 0.3 Gew.^% Titan 
max.0,1 Q0w.-%2snK 
0^05 0,4 Gew.-% Scandium 
wahiwdsQ noch 
0.1 bis 0.4 QeNv.-% Zirkonium 

so 

sotfrie AJim'nUim ais Rd8t vmX weiteren Veainrair^ui^en dnzetn max. 0,02 Qefw.-%, insgesann max. 0,2 Qaw.-%. 
[0012] Innerhalb der voistehend angegabanen Barak^isgrenzen fOr die Lagiarungselemenfe haben sich wei Legia- 
rungssysleme ate besondeis vorteilhaft harausgafitaBL 

C0013} Bei amem eratert Legtemngssystem (AIMnFe) besteht dia Legi^rung bevorzugt aus 

25 

0.1 bis 0,8. vorzugsweise 0.15 bis 0.25 Gevii-% S8izfum 
0.2 bis 0^. vorzugsweise 0,5 bis 0.7 GewL-% Esen 
0.5 t»s 1 .8. vorzugsweise 1 ,2 bis 14 Gew.*% Mangan 
max. 1 ,5 Gew.«% Magnesoim 
50 max. 0.3 Qew,-% Trtan 
max. 0,1 Gaw:-%Zinfc 

0,05 bis 0,4. vonojgsMfeiSd 0,05 bis 0,2 GewL-% Scandium 
wahlwase noch 

0,1 bts 0,4, vorzugw^se 0,1 bfe 0,2 Gew.-% Zirkonium 

35 

some Alumfimtm ais Rest mrt wetteren Verunreinigungen einseln max 0.02 Gew.-%, Insgesamt max. 0.2 Gew.-%w 
[P014] Bei eaiem zweiten bevofziigten Legierungsaystm (AIMgl^An) besteht (fie Legienmg bevorzugt aus 

0.05 bis 1 .0. vorzugsweisa 0.15 bis 0.25 Gew.-% Silizium 
40 0.05 k)is 0^, vorzugstveise max. 0,15 Gew.-% Eisen 

0,5 bis 1 .8, vorzugsweise 0^ 1 ,0 Gew.-% Mangan 

2,0 bis 4,5, vovzugsw^e 2,5 bts 3,5 Qew.>% M^neskim 

max. 0.2 G8w.-% Trtan 

max.0,1QetK-%Ziiik 
45 0,05 bis 0.4. vorzugsweise 0.05 bis O^Gew.-%Scancfium 

waiiw^se noch 

0,1 Ws 0,4, vorzugsweise OJ bis 0,2 Gew.-% Zirkonium 

sowje Akmwiium als Rest mit weiteren Verunreinigungen einzoln max, 0.02 G6w.-%, Insgesamt max. 0.2 Qsw.-%. 
€0 [001 5] Die fsstigkeitstefgernde Wirkung dea Scandiumzusatzes erglbt sich zu sinem garlngen Tell ber^ wfthrend 

des eigentlichen Druckgleesvorganges. Eine wesentiiche ErhOhung der Festigkeit kann jedoch durch eina nachlbl* 

g^e Wdrmebehandfung in einem Temperaturbareich von 230 bis 350^0 ermk^ warden. Durch entsprachenda Waht 
Tenpeiatur und Ze^uer der Wftrmebehandlung kann ein gawunschles Optimum zwischen hoher Duktilltat ukJ 

Festigkeit eingesieitt werdea Durch diese gezieite Steuenmg des Aushdrtungsaffektes von Scandium bzw. Scandium 
6B und Zirkonium wltd de Einsteliung massgeschneictoftdr mechantscher Elgenschaften an emem StruKturbauteii mOg- 

lich. 

[001 6] dem erf if«&irKPSemdssen Zusatz von Scandium und ggf. Zirtonium lassen sich die bekarmten naturharten 
Aluminlum^DruckgusslegierungeD bezOgfoh Festigk^t iffvJ Duktilitat entscheidend verbessera Die Legierungen sind 
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d^ier besondere gaeignet zur Hemt^ng von StnMffbaift^en. die als SIcherhaitsbaiMle im Fahrzmigbau und 
bd&ondere Im AutomobiflMtu, beiEpietsweise ate Space Frame Knoten Oder ate Craehalemer^e. mgesetzt wesdea Die 
^Kturbauteite eignen eich frobesondere tOr Amuendimgea bel weJcNn efne Teni^emUflbelastung bis etwa 180*C 
auftrSt 

5 100171 DtevorteViafteVtArkung^neeZieateeevonSc^^ 

niifm-Druckguselegierungen erig^t steh au6 doi nachlblgend zusannmengestaRten Vensuchsergebnteeen beispitihafter 
Le^^rungen. 

Belspieie 

19 

[0010) Die i^emuchten Lsgierungen sind {n T^elle 1 zusammengestem. 



TabeUel 



Logferung 


ZUsanvnensetoif^ (Gew.-%) 




Si 


Fe 


Mn 


Mg 


Zr 


Ti 


Sc 


1 


0.10 


0.10 


1.2 


3.2 




0.016 


0.15 


2 


0.043 


0.077 


1.32 


0.01 


0.069 


0.099 


0.14 



{00191 Au$ der Legiening 1 wuide ein Druckgusstey hergestellt Die Legiening 2 wuide zur Simdation der AbkOhlung 
befati Druckgiessen im KofqUengidesveifahren zu Flatten von 3 mm Dicke vergossen.. Aus den Gusst^en wuiden Pro- 
besttbelOr ZUgversuche herBudgearbeitet und an (fiese»i die mechanted»n Bgenschaften Im Gusszustand irat und 
S5 ohne nachtolgende Wdrmebehandlung gemeasen. Die Ergebntsse aind In IfabeHe 2 zusammengefassL HIerbei bedeu- 
tan 0.2 die DeTmgrenze. Rm die Zugfestigkeit und AS die Bruchd^viung. 



Tabelle2 



Legierung 


WSnnebeliand* 
hmg 


MeciianieGhe Eigensctiaflaii 






Rp0.2{MPa) 


Rm{MPa) 


A5(%) 


1 




140 


260 


18 


1 


270»CiSh 


210 


300 


8 


2 




GO 


130 


32 


2 




120 


180 


16 



[0020] Die VQCsucha zelgen deutBch das Potent* al von Scandium bzw, von Scamfium und Zirkonium bezOgilch der 
Elnstellunc^mogllchkarten von FestigKeit und Duktiiitdt am gegosaenen Bauteil mMete einer entsprac^end angepas- 
aten V^mebehandlung. 

45 PatentanspfOche 

1. SlruktLffbautOfl, insbe^ondere Skjherhetebaut^l im Pahrzeugbau, hergestellt aus einer Aliwrwrtunile^rung durch 
Drtickgiess^, wobei die AluminiumlegJerung eo gewahft ist. dass die an das Bauteil bezOgfich Festigkeit und IDuk- 
^vtat gesteBten An^enjngen bereftiB »m Queazustand, gegebenentelte nach einer warmebohandlung In etiiem 
60 Tenr^?eraturt)er9ich von 200 bie 400«C. jedoch ohne HocMemperaturglQhung, erfOSt $ind. 
dachrch gckennzeiohnet das$ 

die Aluminumlegierurig 0.05 bia 0.4 Gew.-% Scanc&im sowie wahfwetee noch 0.1 0.4 Qew.-% ZIrkorttum ent- 

SB 2. Strukturfomjtey nacH Anspruch 1. dadurch gekennzelchnel. dass die Le(^erung 0.05 bis 0,2 Gew.'% Scarxfium 
eowie wahlwetee 0>1 bie 0,3 Gew.-% ZIrkonium enlhaJt. 

3. Siruktiffbautea nach Anspnjch 1. dadurch gekennzeichnet, dass cSe Legiemng aus 
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max. 0.5 QewL-% Siliiium 

max1.0QeML-%Ei8dn 
0,1 bfs 1.6 Qew.-% Mangan 
max. 5,0 G6w.-% Ma^tesium 
5 max. 0.3 Gew.»% Titan 

max. 0,1 Q0w-% Zink 
0.05 b>8 0.4 Qew.-% Scancfium 
wahlweiea noch 
0,1 bis0.4Gew.-%Z&-tonium 



scwie AliiminiiflTi ate ResI mit weheren Verunreirtgungen ainzatn max. 0,02 Qew.-%, insgasamt max. 0,2 Gew.-%. 
4. StruKturtauteynachAnsprucha.dadufchgek^^ 

w 0.1 bis 0,a. vorzugswelse 0.15 bis OJtS Gew.-% ^iimi 

0.2 bis 0.8, vorzugsweisa 0,5 bis 0.7 Gew.-% Eisen 

0.5 bis 1.8, vonsugsweise 1.2 bis 1.4 GeM'.-% Mangan 

max. 1,5 Qaw.-% Magnesium 

max.0,3Gew«'-%rrtan 
20 max. 0.1 ZWc 

0.05 bis 0.4. vonugavveise 0.05 0.2 Gaw.-% Scandium 

wahlwatse noch 

0,1 bis OA vonugswaisa O.l bra 0.2 <3m.-% Zirkonium 



^ sowia A^mlnium als Rest mil weitaran VaixinreEnigungan atfizein max. 0.02 Gew,-%. msgasaml max, 0.2 Gm,-% 
besteht 

5. StnMurbautafrnachAnspmch3.ciac^ 

w 0,05 bt s 1 .0. vorzugsweisa 0. 1 5 bis 0.25 Gew.-% Sitizium 

0.05 bis 0.2. vom/g^eise max. 0,15 Gews.-% Bsan 

0.5 bis 1 .8, vcmigsvwaisd 0,8 bis 1 .0 Gew.-% Mangan 

2,0 bis 4,5. vorzugswefsa 2,5 bis 3.5 G9tf,-% Magnesum 

max. 0,2 G8w.-% Than 
3S max« 0,1 Qew.-% Zink 

0« Ws 0,4. vo-zvgsweisa 0.05 bis 0.2 Gew.'% Scandium 

wahfweise nocli 

0.1 bis 0,4, vorzugswese 0.1 bis 0.2 Gew.-% 23rKDnium 

^ sowie Alumlrtium als Rest it* weiteren Verunreinigwigen einzein max. 0.02 Qew.-%, insgasamt max. 0,2 Qew,-%. 

6* Strulctui1>autaa nach einam der Ansprtteha 1 bis 5, dadurch geJ<ennzeichnet, cfos am Bauteil zur ErhOhung der 
Festigkeii elna Wdmiebehandlung in dnem Temparalurbereich von 230 bla asO'C durchgeffihrt worden ist 

o 7. Verwencfajng eines Strukturbauteiies nach einem der Anspitiche 1 1^ 6 als Sicberhettsbauteil im Fahrxeugbau. 

B- Vanwandung eInes Strukturbautdites nach einam der AnsprOcha 1 bis 6 fOr Anwendungen mit einer Temperatufbe- 
iaatung bis etwa 180X. 
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